Circuit arrangement for driving a DC machine with a plurality of DC 
controllers 



Patent number: 

Publication date: 

Inventor: 

Applicant: 

Classification: 
- international: 

" european: 

Application number: 

Priority number(s): 



DE3717481 
1988-12-01 

KAHLEN HANS PROF DR (DE) 
ASEA BROWN BOVERI (DE) 

H02P7/29; B60L9/04 
B60L9/04, B60L11/18E, H02P7/29 
DEI 987371 7481 19870523 
DEI 987371 7481 19870523 



Abstract of DE371 7481 

The proposed drive circuit with a DC motor 
and a multi-pulse DC controller is suitable for 
electrical road vehicles, electrical industrial 
conveyor vehicles and electrical railway 
vehicles. In order to achieve a uniform load on 
the mains power supply while using a multi- 
pulse controller mode, but without any 
additional smoothing inductors or drainage 
coils, it is provided for the number of pulses (n) 
of the multi-pulse DC controller to be selected 
to be equal to the number of pole pairs (p) of 
the DC machine (M), a subcontroller of the 
multi-pulse controller system being assigned to 
each pole pair of the DC machine. For this 
purpose, the DC machine, including its 
windings through which the armature current 
flows, such as field windings (6, 7), 
compensation windings and commutating 
windings (interpole windings, commutating- 
field windings, compole windings) (8, 9, 10, 11) 
is split in pairs of poles into machine elements 
each having an associated DC controller (12, 
13). The commutating windings (8, 9, 10, 11) 
are connected to the commutator brush 
connections (2, 3, 4, 5). 




Data supplied from the esp@cenef database - \Abridwide 



® BUNDESREPUBLiK ® Of f eiilegungsschrif t 

(S)DE 3717481 A1 



DEUTSCHLAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



P 37 17 481.9 
23. 5.87 
1.1Z88 



@ Int. a 4: 

H 02 P 7/29 

B 60 L 9/04 



@ Anmelder; 

Asea Brown Boveri AG, 6800 Mannheim, DE 



@ Erflnder: 

Kahlen, Hans, Prof. Dr., 6750 Kaiserslautern, DE 



9 



CO 
UJ 

Q 



Schaltungsanordnung zum Antrieb einer Gleichstrommaschine mit mehreren Gleichstromstellern 



Die vorgeschlagene Antriebsschaltung mit Gleichstrom- 
motor und Mehrpulsgteichstrcmsteller eignet sich fur Elek- 
trostrafienfahrzeuge, Elektroflurforderfahrzeuge und EIek* 
tro-Schienenfahrzeuge. Urn eine gleichmd&lge Netzbela- 
stung unter Einsatz eines Mehrpulsstellerbetriebes, jedoch 
ohne zusatzltche GlSttungsdrosseln oder Saugdrossein zu 
erzielen, tst vorgesehen, die Puiszahl (n) des Mehrpuls- 
gleichstromstellers gleich der Polpaarzahl (p) der Gleich- 
strommaschine (M) zu wahlen, wobei jedem Polpaar der 
Gleichstrommaschine ein Teilsteller des Mehrpulsstellersy- 
stems zugeordnet ist. Die Gleichstrommaschine ist hierzu 
polpaarweise einschlieSlich ihrer vom Ankerstrom durch- 
flossenen Wicklungen, wie Feldwicklungen (6, 7), Kompen- 
sationswlcklungen und Wendepolwicklungen (8, 9, 10, 11) In 
Teilmaschinen mit je einem zugeordneten Gleichstromstel- 
ler (12, 13] aufgeteilt Die Wendepolwicklungen (8, 9, 10, 11) 
sind mrt den Kollektorburstenanschlussen (2, 3, 4, 5) verbun- 
den. 




Figl 
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Patentansprflche 

1. Schaltungsanordnung zum Antrieb einer Gleich- 
strdmmaschine mit mehreren Gleichstromstellem 
aus einem Gleichspannungsnetz, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB die Gleichstrommaschine (M) pol- 
paarweise einschlieBlich ihrer vom Ankerstrom 
durchflossenen Wicklungen (6, 7, 8, 9, 10, 11) aufge- 
teUt ist, wobei jeder hierdurch entstehenden Teil- 
raaschine ein Gleichstromsteller (12, 13) zugeord- 10 
net ist, so daB die Pulszahi ^ii^des Mehrpulsgleich- 
stromstellers gleich der Polpaarzahl (p) der Gleich- 
strommaschine (M)\%X. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Wendepolwicklungen (8, 15 
9, 10, 11) der Gleichstrommaschine (M) mit einem 
Wlcklungsende mit den KolIektorbiirstenanschlQs- 
sen (2, 3, 4, 5) verbunden sind. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2 bei Aus- 
fOhrung. der Gleichstrommaschine als Reihen- 20 
schluBmaschine, dadurch gekennzeichnet, daB je- 
weils die freien Wicklungsenden der Wendepol- 
wicklungen (8, 9, to, 1 1) der zuflieBenden Strbme in 
Reihe mit benachbarten Feldwicklungen (6, 7) ge- 
schaltet und an einen Gleichstromsteller (12, 13) 25 
angeschlossen sind. 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB benachbarte Kompensations- 
wickiungen ebenf alls in Reihe mit den Feldwicklun- 
gen (6, 7) und Wendepolwicklungen (8, 9, 10, 11) 30 
geschaltetsind. 

5. Schaltungsanordnung nach einem der Ansprii- 
che 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dafl die freien 
Wicklungsenden der Wendepolwicklungen (8, 9, 
10, 11) der abflieBenden Strome mitemander ver- 35 
bunden und an den Minuspol (17) der Versorgungs- 
spannung geschaltet sind 

6. Schaltungsanordnung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB bei 
Gleichstrommaschinen (M) mit gerader Polpaar- 40 
zahl (p 2z, z = 1, 2, 3 , . .) jeweils Zweipulsgleich- 
stromsteller (Anzahl z) mit gemeinsamer Loschein- 
richtung eingesetzt sind . 

7. Schaltungsanordnung nach einem der AnsprU- 
chel bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB bei 45 
Gleichstrommaschinen ^A^mit ungerader Polpaar- 
zahl ("p 2z + 1, z = 1. 2, 3 . . .) ein Einpulsgleich- 
stromsteller sowie im iibrigen Zweipulsgleich- 
stromsteller (Anzahl z)mi\ gemeinsamer Loschein- 
richtung eingesetzt werden. so 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungsanord- 
nung zum Antrieb einer Gleichstrommaschine mit meh- 55 
reren Gleichstromstellem gemaB dem Oberbegriff des 
Arispruchs 1. 

Eine solche Schaltungsanordnung zum Antrieb einer 
Gleichstrommaschine mit mehreren Gleichstromstel- 
lem (Mehrpulsgleichstromsteller) ist aus der ETZ-A, eo 
Bd 93, (1972), Heft 10, Seiten 556 bis 559 bekannt Dort 
wird ein Zweipuls-Gleichstromsteller mit gemeinsamer 
Loscheinrichtung vorgeschlagen, bei dem die Anteile 
der Grund- und Oberschwingungen stark herabgesetzt 
sind. Jede Polaritat des Kommutierungskondensators 65 
der Ldscheinrichtung wird zur Ldschung eines Teilstel- 
lers genutzt Mit dem Loschvorgang wu-d der Konden- 
sator auf die entgegengesetzte Polaritat aufgeladen. so 
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daB Umschwingschaltungen entfallen. Die Kommutie- 
rungsschaltung muB nur auf den halben Laststrom aus- 
gelegt werden. 

ElektrostraBenfahrzeuge und Elektroflurforderfahr- 
zeuge beziehen ihre Energie aus einer mitgefuhrten 
Batterie, deren Leistungsfahigkeit begrenzt ist. Schie- 
nenfahrzeuge werden aus einer Oberleitung gespeist, 
die an Unterwerken mit Gleichrichterstationen ange- 
schlossen sind. Pie fur einen Gleichstromantrieb ver- 
wendeten Stellglieder rhussen einen guten Wirkungs- 
grad haben. Bei den allgemein verwendeten Gleich- 
stromstellem ist im Idealfall der Mittelwert der Aus- 
gangsleistung gleich dem Mittelwert der Eingangslei- 
stung. Dabei werden jedoch Spannungsquelle und 
Schaltelemente mit dem Effektiy wert des Stromes bela- 
stet Bei begrenzter Leistungsfahigkeit der Spannungs- 
quelle, wie Batterie mit Innenwiderstand oder Fahr- 
draht mit Leitungswiderstand, weicht der Gleichstrom- 
stellerbetrieb erheblich vom Idealbetrieb ab. Nur mit 
entsprechend dimensionierten Eingangsfiltera und 
Glattungsdrosseln im Lastkreis kann die Idealbelastung 
hergestellt werden. 

Mehrpulsgleichstromsteller erzwingen eine gleich- 
maBigere Netzbelastung und erhohen damit den Wir- 
kungsgrad der Spannungsquelle. Ein Eingangsfilter 
kann mit geringerem Aufwand hergestellt werden oder 
ganz entfallen. Die Glattungsdrossel im Lastkreis kann 
nur aufgrund des Mehrpulsbetriebs nicht kleiner ausge- 
legt werden. Dies wird jedoch mit einer auf, den Gleich- 
stromstellerbetrieb abgestimmten Saugdrossel erreicht 

Im Mehrpulsstellerbetrieb werden alle Teilsteller n 
um den Steuerwinkel 2n/n versetzt angesteuert Bei 
Gleichstromstellem mit Zwangskommutierung kann 
unter bestimmten Voraussetzungen eine Loscheinrich- 
tung zur Kommutierung eines jeden Teilstellers benutzt 
werdea Besonders vorteilhaft sind dazu Zweipuls- 
Gleichstromsteller mit einer gemeinsainen Loschein- 
richtung in Briickenschaltung (siehe ETZ-A, Bd93, 
(1972), Heft 10, Seiten 556 bis 559). 

Der Erfmdung liegt hiervon ausgehend die Aufgabe 
zugrunde, eine Schaltungsanordnung zum Antrieb einer 
Gleichstrommaschine mit mehreren Gleichstromstel- 
lem der eingangs genannten Art anzugeben. bei der 
ohne zusatzliche Glattuhgsdrossehi oder Saugdrosseln 
ein Mehrpulsstellerbetrieb moglich ist 

Diese Aufgabe wird in Verbindung mit den Merkma- 
len des Oberbegriffes erfindungsgemSB durch die im 
Kennzeichen des Anspmchs 1 angegebenen Merkmale 
gelost. 

Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile bestehen 
insbesondere darin, daB jedem Polpaar der Gleich- 
strommaschine ein Teilsteller des Mehrpulsstellersy- 
stems zugeordnet wird, d. h. jedem Polpaar wird ein 
zugehoriger Teil der Wicklungen (Wendepolwicklun- 
gen, evtl. Kompensationswicklungen, wenn vorhanden, 
bei ReihenschluBmaschinen zusatziich Feldwicklungen) 
zugeteilt und jedes so entstandene Teilsystem wird von 
einem eigenen Gleichstromsteller gespeist. Die Teilstel- 
ler werden um 2 7t/n versetzt angesteuert (d « Puls- 
zahi = Anzahl der Teilsteller). 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den Unteranspruchen gekennzeichnet 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiele erlau- 
tertEszeigt 

Fig. 1 eine prinzipielle Antriebsschaltung mit Mehr- 
pulsgleichstromsteller. ffir eine vierpolige Gleichstrom- 
maschine, 
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Fig. 2 eine Ausfiihrung mit zwangskommutierten 
Thyristoren, 

Fig. 3 einen Gleichstromsteller mit LdschbrQcken- 
schaltung. 

Fig. 4 eine Ausfuhrung mit einem Zweipuls-Gleich- 
stromsteller mit kombinierter Loscheinrichtung, 

Fig. 5 eine Ausfuhrung mit einem Zweipuls-GIeich- 
stromsteller fiir eine fremderregte Gleichstrommaschi- 
ne fiir den Fahr- und Bremsbetrieb mit Feldumkehn 

In Fig. 1 ist eine prinzipielle Antriebsschaitung mit 
Mehrpulsgleichstromsteller fur eine vierpolige Gleich- 
strommaschine dargestellt Die Gleichstrommaschine 
M weist einen Anker 1 mit vier Kollektorburstenan- 
schlQssen 2, 3, 4 und 5 auf. Mit den Btirstenanschliissen 2 
bzw. 3 sind Feldwicklungen 6 bzw. 7 verbunden. Diesen 
Feldwicklungen 6, 7 kann jeweils eine Kompensations- 
wicklung in Reihe liegen (nicht dargestellt). Zwischen 
Feldwicklung 6 und BiirstenanschluB 2 bzw. zwischen 
Feldwicklung 7 und BurstenanschluB 3 ist jeweils eine 
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ausgestattet, so muB jede Loschbruckenschaltung fur 
den halben Gesamtstrom 111 ausgelegt werden. 

In Fig. 4 ist eine Ausftihrung mit einem Zweipuls- 
gleichstromsteller mit kombinierter Loscheinrichtung 
dargestellt Die Schaltung entspricht in ihrem Aufbau 
der Schaltung gemaB Fig. 2, nur sind keine eigenen 
Loscheinrichtungen 22, 23 fiir die beiden Hauptthyristo- 
ren 20, 21 vorgesehen, sondern es wird nur eine unter 
Fig, 3 beschriebene Loschbriickenschaltung fiir beide 
Hauptthyristoren 20, 21 eingesetzt Dies ist moglich, da 
jeder Hauptthyristor 20, 21 als Teiisteller um den Steu- 
erwinkel 2 i^l versetzt angesteuert und ebenfalls ver- 
setzt geloscht wird. Dabei wird der Hauptthyristor 21 
mit Hilfe der Loschthyristoren 25 und 27 bei der einge- 
zeichneten Kondensatorspannung UC geloscht. Der 
Kommutierungsstrom ladt den Kondensator um auf die 
Kondensatorspannung — UC. Mit dieser Kondensator- 
spannung kann durch Zunden der Loschthyristoren 26 
und 28 ein Strom im Hauptthyristor 20 geloscht werden. 



Wendepolwicklung 8 bzw. 9 geschaltet. Weitere Wen- 20 Im Kommutierungskondensator 24 und in den Ldsch- 

depolwicklungen 10 bzw. 11 sind mit den Biirstenan- thyristoren 25 bis 28 flieBt nur der halbe Gesamtstrom 

schlQssen 4 bzw. 5 verbunden. Ill bei einem LSschimpuIs. Zur Erfassung des Gesamt- 

An die Feldwicklungen 6 bzw. 7 sind Gleichstromstel- stromes / (Summenstrom) ist die gemeinsame Verbin- 

ler 12 bzw. 13 mit ihren Kathoden angeschlossen. Diese dung der freien Wicklungsenden der Wendepolwicklun- 

Gleichstromsteller 12, 13 sind elektronische Schalter, 25 gen 10, 11 Qber einen Stromwandler mit dem Minuspol 

die mit Transistoren, abschaltbaren Thyristoren, 17 verbunden. Vorteilhaft muB nur ein Summenstrom 

zwangskommutierbaren Thyristoren oder mit sonstigen gemessen werden. 

ein- und ausschaltbaren Halbleiterelementen realisiert In einfachen fremderregten Gleichstrommaschinen, 

werden konnen. Die Anoden der Gleichstromsteller 12, wie sie beispielsweise in ElektrostraBenfahrzeugen ein- 

13sindamPIuspoI16(= P) der Versorgungsspannung 30 gesetzt werden, wird vom Ankerstrom nur noch die 

(eines Gleichspannungsnetzes) angeschlossen. Die Ka- Wendepolwicklung durchflossen. In Fig. 5 ist hierzu ei- 

thoden der Gleichstromsteller 12 bzw. 13 liegen Qber ne AusfQhrung mit einem Zweipulsgleichstromsteller 

Freilaufdioden 14 bzw. 15 am Minuspol 17 (= N) der fOr eine fremderregte Gleichstrommaschine fiir den 

Versorgungsspannung, wobei die Freilaufdioden 14, 15 Fahr- und Bremsbetrieb mit Feldumkehr dargestellt 

jeweils anodenseitig am Minuspol 17 angeschlossen 35 Die Schaltung entspricht in ihrem Aufbau der Schaltung 



sind. Der gemeinsame Verbindungspunkt von Feldwick- 
lung 6/Gleichstromsteller 12/Freilaufdiode 14 ist als 
TeilanschluB 18 und der gemeinsame Verbindungspunkt 
von Feldwicklung 7/GIeichstromsteller 13/FreiIauf dio- 
de 15 ist als TeilanschluB 19 bezeichnet. Die Gleich- 
stromsteller 12, 13 werden als Teiisteller um den Steuer- 
winkel 2 jtll versetzt angesteuert. Der uber den Pluspol 
16 flieBende Strom ist mit /bezeichnet 
In Fig. 2 ist eine AusfQhrung mit zwangskommutier 



gemaB Fig. 4, nur sind keine Feldwicklungen 6, 7 zwi- 
schen den Hauptthyristoren 20, 21 und den Biirstenan- 
schliissen 2, 3 vorgesehen. Die gemeinsame Verbindung 
der Wendepolwicklungen 10, 11 liegt uber einem 
40 Schutzkontakt 29 am Minuspol 17 sowie uber eine Di- 
ode 30 am Pluspol 16. Es ist eine Erregerwicklung 31 
vorgesehen, die uber eine eigene Erregereinrichtung 32 
gespeistwird. 
Der Minuspol 17 wird im Fahrbetrieb Fmit Hilfe des 



ten Thyristoren dargestellt wie sie bei hOherenLeistun- 45 SchQtzkontaktes 29 mit den Wendepolwicklungen 10, 



gen Oder bei Antrieben mit hohen Stromen und kleinen 
Betriebsspannungen Verwendung finden kann. Die 
Schaltung entspricht in ihrem Aufbau der Schaltung ge- 
maB Fig. 1, wobei die Gleichstromsteller 12 bzw. 13 
durch Hauptthyristoren 20 bzw. 21 realisiert sind, denen 
jeweils eine eigene Loscheinrichtung 22 bzw. 23 zur 
Loschung der Thyristoren parallel geschaltet ist Die 
durch die Thyristoren 20 bzw. 21 fiieBenden Strome 
kommutieren nach der L5schung auf die Freilaufdiode 
14 bzw. 15. 

Als Loscheinrichtungen 22, 23 kSnnen verschiedene 
Schaltungen eingesetzt werden. Eine fur hohe Schaltfre- 
quenzen geeignete Schaltung ist die Bruckenschaltung 
mit vier Loschthyristoren (Loschbruckenschaltung) 
nach der DE-PS 14 88 202 (Koppelmann). 

In Fig. 3 ist ein derartiger Gleichstromsteller mit 
Loschbriickenschaltimg dargestellt, bestehend aus ei- 



11 verbunden. Im Bremsbetrieb B leitet die Diode 30 
den Strom zum Pluspol 16 der Versorgungsspannung. 
Der Schiitzkontakt 29 ist im Bremsbetrieb B geoffnet 
Die Erregereinrichtung 32 gibt je nach den Anforderun- 
50 gen wie Fahren, Bremsen oder Riickwartsfahren die 
Stromrichtung in der Erregerwicklung 31 vor und kann 
die Erregerwicklung 31 gegebenenfalls auch schnell ent- 
regen. Eine derart fremderregte Gleichstrommaschine 
kann bei Feldumkehr mit gleichbleibender Ankerstrom- 
55 richtung generatorisch betrieben werden. Der Genera- 
torbetrieb kann dabei mit dem geringstmoglichen 
Schaltungsaufwand im Ankerkreis erreicht werden. 

Allgemein konnen bei Gleichstrommaschinen mit der 
Polpaarzahl p = 2z(z^ 1, 2, 3 . . .) zZweipulsstromstel- 
60 ler mit gemeinsamer Loscheinrichtung eingesetzt wer- 
den, wobei jeder Zweipulsstromsteller aus zwei Gleich- 
stromstellern besteht Bei Gleichstrommaschinen mit 
der Polpaarzahl p = 2z + 1 konnen z Zweipulsstrom- 
steller mit gemeinsamer Loscheinrichtung und ein Ein- 



nem Kommutierungskondensator 24 und vier Loschthy- 
ristoren 25, 26, 27 und 28. Fur die eingezeichnete Kon- 
densatorspannung i/C miissen die Loschthyristoren 25 65 pulsgleichstromsteller eingesetzt werden. 
und 27 gezUndet werden, um den Strom im Hauptthyri- Wie vorstehend bereits erwahnt, konnen Gleich- 
stor 21 zu I5schen. Wird jeder der beiden Hauptthyristo- strommaschinen unterschiedlichster Bauart verwendet 
ren 20, 21 mit einer derartigen Lfischbruckenschaltung werden. Bei Gleichstrom-ReihenschluBmaschinen wer- 
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den Anker-. Feld-, Wendepol- und, falls vorhanden, 
Kompensationswicklung vom gleichen Strom durch- 
flossen. Bei fremderregten Gleichstrommaschinen und 
Gleichstrom-NebenschluBmaschinen werden Anker-, 
Wendepol- und, falls vorhanden, Kompensationswick- s 
lung vom Ankerstrom durchflossen, wMhrend der Feld- 
strom vom Ankerstrom unabhanglg ist 

Die notwendige Durchflutung eines Feldes kann mit 
wenigen Windungen erreicht werden,. wenn jede Wick- 
lung vom Gesamtstrom durchflossen wird. Dies ffihrt zu lo 
einer Reihenschaltung aller Wickiungen, 

Werden die Wicklungen eines Systems dagegen par- 
allel geschaltet, so wird jede Einzelwicklung nur von 
einem Teilstrom durchflossen. Mit einer hoheren Win- 
dungszahl kann die notwendige Durchflutung wieder 15 
erzielt werden. Der gesamte Wicklungsquerschnitt 
bleibt konstant. Dies gilt auch in erster Betrachtung fiir 
dieelektrischen Daten der Maschine. Eine Parallelschal- 
tung liegt insbesondere fur den Ankerkreis vor. Durch 
die Ankerwicklung und mit Hilfe der KoUektorbUrsten 20 
werden alle 2p-Teilsysteme parallel geschaitet. 
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